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LA TÉLÉDÉTECTION 
APPLIQUÉE A UX ÉTUDES 
D'ENVIRONNEMENT 
D'UN TRACÉ DE TGV 
CONTENU DES ETUDES 
DE TRACES LINÉAIRES 
L'étude d'un tracé routier ou ferroviaire 
commence par la recherche des différents 
couloirs d'itinéaire pour rejoindre les points 
de passages imposés par ce tracé. Les 
études menées à ce sujet ont donc pour 
objet de réunir sur une zone pré-définie 
englobant les différents itinéraires dans des 
conditions de coûts et de délais déterminés, 
le maximum d'informations sur les milieux 
physique et biologique et l'occupation des 
sols dans lequel le tracé va s'insérer. 
La recherche, l'exploitation et l'organisa­
tion de ce données de base {état initial) 
conduit à l'identification et à la cartographie 
thématique et de synthèse de principales 
contraintes mettant en évidence les couloirs 
de moindres contraintes. 
Différentes variantes de tracé peuvent 
ainsi être envisagées puis comparées en 
fonction des critères géométriques, géo� 
techniques, économiques et d'environne­
ment. 
Suivant le type et la longueur du projet, ce 
schéma de déroulement d'étude peut se 
décomposer en plusieurs étapes : 
• recherche de fuseaux de tracé, couloirs 
d'environ 1 km de large, comparaison et 
choix de l'un d'entre eux, à des échelles 
comprises entre le 1 /250 000 et le 1 /25 000, 
• recherche de bandes de tracé de 300 m, à 
l'intérieur du fuseau choisi, comparaison et 
choix de l'une d'entre elles à partir d'études 
plus détaillées à partir du 1 / 10  000. 
Dans le cadre de cet article, seul l'aspect 
environnement sera traité. L'importance de 
la cartographie des données traitées laisse 
présager de l'intérêt de l'utilisation de l'ima­
gerie satellitaire numérique. 
CRITIQUE DES SOURCES 
D'INFORMATIONS TRADITIONNELLES 
Les sources d'information classiques 
exploitées sont de trois types : 
• documents cartographiques existants 
telles que les cartes IGN et les cartes thé­
matiques ponctuelles quand elles existent, 
• consultation des organismes compétents 
dans les différents sujets thématiques traités 
dans une étude d'environnement (adminis-
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!rations, services para-publics, associa­
tions .. ), 
• photographies aériennes disponibles ou 
vol spécifique au stade de la recherche de 
bandes de 300 m. 
Malgré la richesse de l'information dispo­
nible dans les pays industrial isés, des 
lacunes transparaissent sous d ivers 
aspects : 
• ancienneté relative des données, notam­
ment dans les secteurs périurbains évolutifs, 
• manque de vision globale et synthétique 
du site initial d'étude souvent très vaste, 
• manque d'information thématique notam­
ment en ce qui concerne la répartition réelle 
spatiale de l'utilisation agricole et forestière 
du sol. 
• manque d'homogénéité de l'information 
trop sectorielle. 
Ainsi, la résolution au sol très fine des 
images SPOT ( 1 0  m et 20 m), la superficie 
des images (60 km x 60 km), la répétitivité 
des prises de vue (tous les 2 à 26 jours), 
associées à 3 canaux de prises de vue mul­
ti-spectraux (rouge, vert et infra-rouge) et un 
canal panchromatique, sont vite apparus 
comme un vecteur de progrès dans la réali­
sation des études d'environnement. 
BREFS RAPPELS SUR 
LA TÉLÉDÉTECTION SATELLITAIRE 
La télédétection satellitaire repose sur 
deux principes : s'éloigner d'un objet permet 
de mieux l'observer et de mieux comprendre 
comment il se comporte dans son environne­
ment ; chaque objet terrestre émet un rayon­
nement électro-magnétique qui lui est propre 
et qui refléte sa structure moléculaire. 
Les satellites d'observation de la terre tel 
que SPOT, sont des satellites à défilement 
qui balayent le globe terrestre selon une 
orbite sub-polaire. Placés à environ 830 km 
de la terre, leurs télescopes électroniques ou 
radiomètres ratissent la surface terrestre en 
enregistrant simultanément l'intensité du 
rayonnement lumineux réfléchi ou émis par 
les objets au sol point par point (pixel de 
quelques dizaines de mètres de côté) ,  dans 
plusieurs canaux de longueurs d'onde sou­
vent invisibles par l'oeil humain. 
Cette mesure de lumière est codée sur 
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une bande magnétique, que l'ordinateur per­
met ensuite de traduire, pour chaque pixel, 
en couleurs. 
Suivant les besoins, ces images peuvent 
être acquises sous forme de film ou de bande 
magnétique, corrigées ou non géométrique­
ment dans un système de projection cartogra· 
phique de son choix, afin de pouvoir superpo· 
ser l'information image sur une carte régulière 
Une image satellitaire est en fait une 
reconstitution informatique transformée et 
interprétée selon les besoins de l'utilisateur 
qui reconnaît les objets et les types d'occu­
pation du sol en tenant compte de leurs pro­
priétés spectrales. 
Notons, par ailleurs, que le satellite SPOT 
disposant de capteurs orientables, peut 
prendre des visées obliques et par la-même 
fournir des couples stéréoscopiques. 
L'interprétation et l'analyse de ces images, 
c'est-à-dire l'extraction de l'information, repo­
se sur deux procédés distincts : 
• la photo-interprétation manuelle ou visuelle 
des images sur papier photographique ou 
sur écran, 
• la photo-interprétation assistée par ordina­
teur par l'intermédiaire de logiciels informa­
tiques qui analysent les valeurs numériques 
et facilitent le balayage exhaustif de l'image. 
Traitements basés sur l'exploitation des 
valeurs radiométriques parfois fort diverses 
pour un même objet suivant la date de prise 
de vue et la complexité de l'objet (un aéro­
drome par exemple est composé de pistes, 
hangars, pelouses . . .  ) ils restent très intérac­
tifs avec l'opérateur qui doit parfois les 
appuyer d'une photo-interprétation manuelle. 
MÉTHODOLOGIE MISE AU POINT POUR 
LES ÉTUDES D'ENVIRONNEMENT 
L'utilisation opérationnelle de ces tech­
niques a nécessité la mise au point d'une 
méthodologie reproductible et efficace inté­
grant un consensus entre les méthodes tra­
ditionnelles (toute l'information requise ne se 
trouvant pas sur l'image tels que les P.O.S., 
limites administratives . . .  ) et les techniques 
avancées liées à la télédétection. 
Sur la base du projet de contournement 
routier de la ville de Maubeuge, cette métho­
dologie a été mise au point, au sein du  
bureau d'études Equipement et  Environne­
ment du groupe SEEE en 1988. 
Elle repose sur l'articulation et la combi­
naison des techniques suivantes : 
• recueil de données traditionnelles (don­
nées exogènes), 
• numérisation de ces données exogénes, 
• photo-interprétation de l'image satellitaire, 
• traitements informatiques permettant d'ex­
traire certaines informations, 
• création d'une base de données géogra­
phiques, premettant de combiner et hiérar­
chiser toutes ces informations, 
• calculs automatiques de consommation 
d'espace de l'emprise des tracés envisagés, 
en hectares et pourcentage. 
La méthodologie est récapitulée dans le 
schéma 1 .  
APPLICATION DE LA MÉTHODE 
À L'ÉTUDE D'ENVIRONNEMENT 
DES TRACÉS DU TGV-EST ENTRE 
LES VOSGES ET LE RHIN 
Dans le cadre de ses recherches de tracé 
du TGV Est, la SNCF a confié au groupe 
SEEE une étude d'environnement complé­
mentaire, à partir des seules données des 
images satellitaires (sans numérisation des 
données exogènes), sur la section Vosges­
Rhin-Strasbourg. 
La surface nécessaire à l'étude, 3000 km•, 
n'a nécessité l'acquisition que d'une seule 
scène SPOT (3600 km2) en modes panchro­
matique et multispectral. La scène dispo­
nible, acquise les 2 février 1 988 et 31 août 
1 989 a pu être utilisée, l'étude débutant la 
même année. 
Les techn iques s u ivantes on t  été 
employées : 
• numérisation des limites administratives 
et des fuseaux puis emprise des tracés TGV, 
• photo-interprétation manuelle de l'ima­
ge : extraction des vignes, principales zones 
industrielles ou commerciales, aérodromes, 
• photo-interprétation assistée par ordi­
nateur : différents traitements ont été utilisés 
(classification supervisée, opérateurs de tex­
ture, améliorations d'image . . .  ) qui ont permis 
d'extraire : 
- en matière d'agriculture : vergers, 
zones labourées, zones enherbées (prai­
ries), cultures spécialisées (asperges), 
- en matière de boisement : surfaces 
boisées, haies, bosquets, al ignements, 
sapins-épicéas, pins, feuillus, forêts mixtes 
conifères-feuillus, 
- en matière d'urbanisation : les zones 
bâties, 
- en matière d'hydrographie : étendues 
d'eau, sablières, zones humides, réseau 
hydrographique principal. 
• gestion des données : différentes cartes 
DONNEES EXOGENES. Géologie, 
hectares Espa� consommé par variante 
30 
25 
20 
1 5  
1 0  
5 
0 
Bâti Cultures Boisements Prairies, Prairies avec 
vergers herbages 1• Tracé 1 � Tracé 2 U Tracé 3 � Tracé 4 
thématiques et de synthèse ont été élaborées 
à l'échelle du 1/1 00 000 et du 1/25 000 : 
- carte du réseau hydrographique princi-
pal, incrusté dans l'image, 
- carte du milieu agricole, 
- carte des surfaces boisées, 
- carte des zones bâties incrustées dans 
l'image, 
- carte de synthèse de l'occupation du sol 
(carte 2), 
- carte de synthèse de l'occupation du sol 
dans le fuseau de 1 km, incrustée dans 
l'image (carte 3), 
• calculs de consommation d'espace de 
l'emprise des tracés sur les différents types 
d'occupation du sol en hectares (schéma 2). 
Il va sans dire que toute étude employant 
les techniques associées à l'imagerie satelli­
taire requiert un étalonnage sur le terrain 
pour vérifier l'interprétation faite de l'image. 
Cependant, la durée de la campagne de ter­
rain est divisée par deux par rapport à une 
étude équivalente réal isée avec des 
méthodes classiques. 
Au stade opérationnel actuel, une telle 
étude demande un délai de l'ordre de 2 
mois, pour un coût légèrement supérieur 
(coût d'acquisition des images) à celui d'une 
étude traditionnelle. 
INTÉRET DE LA TÉLÉDÉTECTION 
Les éléments nouveaux apportés par la 
méthodologie utilisant l'outil satellitaire peu­
vent être classés en 4 catégories : 
• informations nouvelles apportées par 
l'analyse des images : 
- vue globale et réelle de l'ensemble de la 
zone concernée par le projet à toutes 
échelles jusqu'au 1 /25 000, 
- information sur la répartition spatiale 
réelle des types d'utilisation agricole et fores­
tière du sol, 
- mise en évidence des zones humides ; 
• intérêt de l'aspect numérique· des don­
nées géocodées : 
- exhaustivité et rigueur de l'information 
extraite, 
- superposition directe de l' information 
image sur une carte régulière, 
- facilité de combinaison des données 
facilitant le dialogue et la concertation avec 
le client, et le travail, 
- gain de temps important dans le travail 
cartographique, 
- variation des échelles de restitution, sans 
pour autant perdre en qualité d'information, 
- possibilité d'évaluer très rapidement la 
consommation exacte d'espace sur les caté­
gories d'occupation du sol, des différentes 
faune, trafics, limites administratives, 
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'Qi' ct solutions de tracé, 
� - faciliter la mise à jour des cartes. 
� • actualité des données, compte tenu de la 
� répétitivité des prises de vues, 
·ê • possibilité d'évaluer, a posteriori, l'im­
<�: pact du projet sur l'environnement en acqué-
.Sl v rant une image quelques années après. 
� Cependant, comme toute technique nou-
..'i! velle, elle comporte des limites. 
<S 
8_ LIMITES DE LA TÉLÉDÉTECTION 
C: SATELLITAIRE .!l1 
:Jl 
.� � 
Ces limites relèvent de deux aspects : 
• Aspect image : 
"' E Le climat reste une variable difficile à mai­
'<ll Iriser et il est donc parfois difficile de dispo­� ser d'images sans nuage. Si ceci reste rare 
� dans les zones tempérées ou sèches, c'est 
un facteur prépondérant dans les pays tropi­
caux-équatoriaux et océaniques. 
Par a i l le urs, l a  date de prise de vue  
constitue un élément important à connaître, 
l'information fournie pouvant différer selon la 
saison. 
• Aspect technique : 
Malgré l'évolution des matériels et des 
logiciels de traitement d'image et l'émergen­
ce de méthodologies et appl icat ions 
concluantes et reproductibles, la télédétec­
tion reste une affaire de spécialistes qui doi­
vent requérir une formation pluri-disciplinaire 
en géographie-environnement et informa­
tique spécialisée. 
L'application de la télédétection implique 
une modification des méthodes de travail, 
voire même de la démarche globale (infor­
mation différente faisant référence à de nou­
velles nomenclatures ?), et une politique de 
partenariat avec les spécialistes disponibles 
pour traiter les images. 
Enfin et par ai l leurs, le secours à ces 
images et techniques devient optimal et qua­
si-obligatoire pour les études dans les pays 
ne disposant pas de cartographie régulière 
comme les Pays en Voie de Développement. 
L'imagerie SPOT doit être réutilisée sous 
ses deux formes : 
• image simple pour l'étude de l'environne­
ment, 
• couple stéréoscopique pour les relevés 
topographiques. 
Anne HERSAN 
Géographe Spécialiste 
télédétection 
Ingénieur Environnement au 
Bureau d'Etudes Equipement et 
Environnement du Groupe SEEE 
Comment on perd son insularité 
Parmi ce que l'homme regarde comme 
des défis de la Nature, il y a les obstacles, 
les montagnes, les mers, les rivières, le 
ciel. Il n'a de cesse de vaincre ces obs­
tacles, de les franchir, de les surmonter, de 
les réduire. Les ponts de p lus en p lus 
audacieux, les tunnels de p lus en  p lus 
longs autant de chapitres qu i  s'ajoutent à 
son "palmarès". 
Qu'une ile préserve, insolemment son iso­
lement (et dans "insolence" et isolement, il y 
a "insula" - l'ile) l'homme n'a de cesse qu'il ne 
l'ait réduite et substitué un "lien fixe", au péril 
de la mer, même s'il s'agit du simple passage 
intermittent et sans danger d'un bac. 
Ainsi en va-t-il de l'ile de Ré, dont on, a 
systématiquement laissé dépérir de vétusté 
et devenir de plus en plus coûteux pour la 
collectivité qui en supportait le déficit, le dis­
positif par voie d'eau qui la reliait à la terre 
ferme. Aujourd'hui, reliée au continent, l'ile 
de Ré devient la banlieue banale des villes 
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voisines, assujettie sans filtre, mais non 
sans bouchons à la marée hebdomadaire 
du "week-end" et au mouvement quotidien 
de la population active. Son âme, son carac­
tère, ses activités traditionnelles, ses riches­
se naturelles ne pourront pas tenir devant 
l'évolution inévitable qui peu à peu, conduira 
à modifier son infrastructure routière, à 
construire dans ses espaces l ibres ,  à 
condamner l'agriculture et les activités origi­
nales comme dans tous les prolongements 
des agglomérations urbaines. 
Bien sûr, quelques-uns y trouveront des 
avantages et, sur le plan matériel, pour les 
îliens, des commodités et des compensa­
tions - mais à quel prix pour l'environnement 
et le cadre de vie ? 
Comme l 'écrivait, en 1 979 ,  M i chel  
Crépeau,  maire de la  Rochel le ,  qu i  fut 
Ministre de l'Environnement, et dont le rap­
port Cousteau cite malicieusement cette pro­
fession de foi : 
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par Roland BECHMANN 
"Si l'on veut que les iles cessent 
d'être des ïles, si l'on veut que la nuit 
cesse d'être la nuit, à force d'éclairages 
publics sur les autoroutes, si l'on veut 
que les saisons cessent d'exister à 
coup de chauffage excessif et de clima­
tisation abusive, le monde court à sa 
perte". 
Dans le cas de l'ile de Ré il semble que 
l'opération a été faite sans que soient étu­
diées objectivement en parallèle, et à fond, 
les différentes solutions possibles, notam­
ment la rénovation de la voie maritime et 
surtout l'impact à tous les points de vue de 
ce "lien fixe". Dans ce domaine on préjuge 
notamment trop des possibilités des protec­
tions légales, de la préemption de zones à 
protéger (qui suppose des crédits qui n'exis­
tent pas) et trop peu des pressions efficaces 
des intérêts en jeu en face de barrières de 
papier. 
Dans le cas de l'ex-ile de Ré, exemplaire 
